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0) DISPOSITIF ET PROCEDE DE FORMATION D'UN DISPOSITIF PRESENTANT UNE CAVITE A ATMOSPHERE 
w CONTROLEE. 

®) Dispositif comprenant un support (1 00) et au moins un 
rapot (104) susceptible d'etre sce!l6 au support pour former 
avec le support au moins une cavitS (114) k atmrephere 
control^ autour d'au moins un composant (102). Confor- 
m6ment $ invention, au moins run des capot et support est 
6auio6 d'au moins une cale (1 1 0) de mat<§riau fusible et d un 
cordon ctttancMlte (112) form* autour du composant, et 
avant scellement, la cale de materiau fusible present; i une 
6paisseur suffisante pour empecher que le cordon d etan- 
ch6it$ (112) ne vienne en contact & la fois avec le capot et 
le support lorsque ceux-ci sont assembles. 

Application notamment & I'encapsulation de compo- 
sants electroniques, mScaniques ou eiectromagnetiques. 



106b 103b 



110 



y — f 

106b 'lOO 



i iiiiii urn inn inn inn inn urn mi mi 



2780200 

1 



DISPOSITIF ET PROCEDE DE FORMATION D'UN DISPOSITIF 
PRESENTANT UNE CAVITE A ATMOSPHERE CONTROLEE 

Domaine technique 
5 La pr£sente invention concerne un procede 

d' encapsulation de composants et de formation d ! un 
dispositif presentant un ou plusieurs composants 
menages dans une ou plusieurs cavites a atmosphere 
controlee. i 

10 On entend par cavite a atmosphere controlee 

aussi bien une cavite dans laquelle on a 6tabli un vide 
qu'une cavite contenant un gaz de composition et/ou de 
pression controlee. 

Une telle cavite, definie par exemple par un 

15 capot reporte sur un substrat, permet de loger des 
composants sensibles tels que des composants 
electroniques, electro-optiques ou des composants de 
micro-mecanique . 

En particulier, 1' invention trouve des 

20 applications pour 1 1 encapsulation hermetique de puces 
electroniques, de capteurs de pression ou 
d 1 acceleration, ou encore de capteurs 

electromagnetiques tels que des capteurs bolometriques. 

25 Etat de la technique anterieure 

On connait differentes techniques permettant de 
sceller un capot sur un support. On peut citer par 
exemple les techniques de scellement par verre, de 
scellement de type metal sur metal ou encore de 

30 scellement anodique. Au sujet de ces techniques, bien 
connues en soi, on peut se reporter aux documents (1), 
(2) et (3) dont les references sont precisees a la fin 
de la presente description. 
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La mise en oeuvre du scelleraent d'un capot sur 
un support en vue de former une cavite a atmosphere 
controlee est decrite en reference aux figures 14 4. 

Une premiere operation, illustree a la figure 
1, consiste a positionner un capot 10 sur un support 
12, tel qu'un substrat, dans une region comportant un 

composant 14. 

On observe que le capot 10 presente une 
depression 16, tournee vers le support 12 et destinee a 
loger le composant 14. La depression 16 est entouree 
par une bordure 18. 

Un cordon d'etancheite 20, en un materiau 
approprie tel qu'un materiau fusible est dispose a la 
surface du support 12, de facon a entourer le composant 
14 et de fagon a corresponds a la forme de la bordure 

18 du capot 10. 

Le posit ionnement mutuel du capot 10 et du 
support 12 est realise par des moyens d'alignement 
representes tres schematiquement avec la reference 22. 
Ces moyens permettent de faire coincider la depression 
16 du capot avec le composant 14 et de disposer la 
bordure 18 en face du cordon d'etancheite 20. 

La figure 1 montre que 1' ensemble des pieces a 
assembler, de meme que les moyens d'alignement, sont 
disposes dans une enceinte 24 dans laquelle on etablit 
1' atmosphere controlee souhaitee. 

L'etape de scellement proprement dite, 
effectuee apres le positionnement du capot, est 
illustree a la figure 2. 

Comme le montre une fleche, le capot 10 est 
applique sur le support de telle facon que le cordon 
d'etancheite relie de facon etanche la bordure 18 a la 
surface superieure du substrat 12. 
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Eventuellement, lorsque le cordon est en un 
mat^riau fusible, 1" ensemble du support et du capot 
peut etre port6 a une temperature suffisante pour faire 
fondre le mat6riau fusible. 
5 Le chauffage du capot et du support, qui a 

toujours lieu dans l 1 enceinte 24 a atmosphere 
controlee, est mis en oeuvre, par exemple, au moyen 
d'une sole chauffante 28 sur laquelle repose le support 
12. 

10 La figure 3 montre k titre d' exemple un support 

12 sur lequel sont reportes trois capots 10a, 10b, 10c. 

La reference 10a designe un premier capot dej& 
scelle sur le support 12. La reference 10b designe un 
deuxi&me capot applique contre le support 2, en phase 

15 de scellement. 

Enfin, un troisieme capot 10c qui n'est pas 
encore applique sur le support est positionne au-dessus 
d f un compos ant 14. 

On constate que le positionnement des capots et 

20 leur scellement a lieu de fagon successive. De plus, 
comme dans l 1 exemple de la figure 1, les moyens 22 
d'alignement des capots, bien que volumineux et 
encombrants, doivent etre loges dans I 1 enceinte 24 a 
atmosphere controlee. 

25 Le procede decrit en reference a la figure 3 

pose done des problemes de logement des moyens 
d'alignement et s'avere peu adapte a la mise en place 
d f un nombre important de capots sur un support. 

II convient de preciser qu'il n'est pas 

30 possible avec I'equipement de la figure 3 d 1 aligner et 
de deposer sur le support 1' ensemble des capots hors de 
1' enceinte 24, et de realiser ensuite 1' operation de 
scellement ou de soudure sous atmosphere controlee. En 
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effet, lorsque le capot est pr6alablement depose sur le 
support, le passage de gaz entre le capot et le support 
est entrave et il n'est plus possible de controler avec 
precision 1' atmosphere qui s'etablit dans la cavity 
5 form6e par le capot et par le support. Ceci est 
particulierement le cas lorsque la cavite doit etre 
mise sous vide. 

Une solution partielle aux probl6mes mentionnes 
ci-dessus est apportee par un systeme de report de 

10 capots tel qu'illustre par la figure 4. 

Ce systeme fait appel a une pi6ce de maintien 
intermediaire 26 sur laquelle sont reportes les capots 
10a, 10b, 10c par leur face qui ne vient pas en contact 
avec le support final 12. 

15 La pi6ce intermediaire 26, 6quipee des capots 

est introduite avec le support 12 dans une enceinte a 
atmosphere controlee et le scellement ou la bordure des 
capots peut avoir lieu de fa?on collective. 

Le procede de la figure 4 necessite cependant 

20 des moyens d'alignement 22 de la piece intermediaire 24 
avec le support. De plus, la pi6ce intermediaire doit 
etre eliminee apres le report des capots. 

Une autre solution partielle au probleme 
d 1 encapsulation d'une pluralite de composants, consiste 

25 a ne reporter sur le support qu'un unique capot, 
suffisamment grand pour recouvrir tous les composants 
et de decouper ensuite le capot individuellement autour 
de chaque composant. Cette solution, qui n ! est pas 
representee sur les figures, necessite cependant une 

30 mise en forme particuliere du support et/ou du capot 
pour former des cavites individuelles autour des 
composants et fait appel a des operations de decoupage 
delicates. 
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^osanl i peuvent etre soit rapport. - - 
sur un substrat, wit directement mtegres 

„. n m « avec precision et de sceller de 

pre cise B ent pour o bj et un precede -ncap.uiation sous 
lospbere contra ? u -in* - c^osant ^ 

nrocede de 1 ' invention : 

• mnins l'un des capot et support de 

on 6auipe au moins i un 
' " 2 V 1 de scenes entourant una rone correspondant 

rteant et d'au moins une cale en un 
audit composant, et a 

materiau fusible, 
. " positions mutuellement is capot at la 
„ sorte q ua le capot soit. dispose seosi.ia.ent an £ aca 
o'une zone corraspondant au composant, 
. on chauffe 1' ensile forme par ie capot at le 
• supp ort dans une enceinta a atmosph*ra controlae a 
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une temperature suffisante pour faire fondre la cale 
de materiau fusible. 

De plus, on realise la cale de materiau fusible 
avec une hauteur initiale avant fusion suffisante pour 
5 empecher les moyens de scellement de relier de facon 
etanche le capot au support, et de facon a pr6senter 
une hauteur apres fusion suf f isamment faible pour 
permettre un contact etanche des moyens de scellement a 
la fois avec le capot et le support. 
10 Grace aux cales de materiau fusible, il est 

possible de mettre en place et de positionner les 
capots sur le support avant d'introduire le support 
dans 1' enceinte a atmosphere controlee. 

En effet, les cales evitent que l'espace entre 
15 le capot et le support ne forment une cavite fermee et 
isolee avant le scellement final. L' atmosphere 
controlee, telle qu'un vide par exemple, peut done etre 
etablie autour du composant. 

Les cales peuvent egalement etre mises a profit 
20 comme liaison, electrique entre le support et le capot, 
par exemple pour la transmission de signaux 
electriques. 

Par ailleurs, grace au procede de 1' invention, 
le positionnement mutuel du capot et du support qui 

25 peut etre realise sous atmosphere ambiante n'est pas 
tres critique. En effet, le positionnement final et 
exact du capot peut etre obtenu automat iquement par des 
forces de tension superf icielle s'exercant dans le 
materiau fusible lorsque celui-ci est fondu. 

30 Le procede de 1' invention peut etre mis en 

oeuvre pour un seul capot mais s'avere particulierement 
avantageux lorsqu'un grand nombre de capots doivent 
etre reportes sur un meme substrat. 
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Selon une mise en oeuvre particuliere du 
procede, les moyens de scellement peuvent comporter un 
cordon de materiau fusible susceptible de fondre lors 

du chauffage. 

Le materiau fusible du cordon est de preference 
le meme materiau que celui des cales ou un materiau 
presentant un point de fusion voisin de celui des 
cales. 

A titre d'exemple, des materiaux tels que AuSn, 
SnPb ou CuSn peuvent etre selectionnes. Ces materiaux 
permettent une hybridation sans flux du capot sur le 
support . 

Ainsi, lors du chauffage du capot et du 
support, le materiau fusible fond et forme un joint 
etanche entre le capot et le support. 

Selon une variante, les moyens de scellement 
peuvent egalement comporter un cordon en un autre 
materiau tel qu'un cordon de colle serigraphie. 

Dans le cas ou les moyens de scellement 
comportent un cordon de materiau fusible, ce cordon 
peut etre concu de facon a presenter une hauteur 
initiale avant fusion inferieure a la hauteur initiale 
des cales de materiau fusible et une hauteur apres 
fusion, appelee hauteur d 1 hybridation, superieure a la 
hauteur d' hybridation des cales. 

Une telle realisation est adaptee en 
particulier lorsque le cordon et les cales sont 
disposes dans un meme plan entre les surfaces en regard 
du capot et du support. 

On entend par hauteur d' hybridation d'un 
element de materiau fusible la hauteur qu'aurait cet 
element entre le capot et le support apres avoir ete 
fondu et en 1' absence de contraintes exterieures. 
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Ainsi. la hauteur d' hybridation das cales ast d»x.» 

* da caua du cordon at recipient 
U hauteur d- hybridation das cales ou calla du 
cordon depend da la quantite da materiau fusible «, an 
oe uvre pour la realisation da oas elemen s at da 

JW ^«-i«n de ces elements au capot et 
surface d' adhesion ae w 

support, da plages de reception du materiau fusible en 
, „„ materiau mouillable par le mat^riau fusible. 

Las surfaces des plages de reception peuvent 
atre ajustees en fonction d'une hauteur d'hybridatxon 

""^"vinvention concerne egalement un dispositif 
5 tenant un support et au .ins un 

d'etre scelle au support pour former avac PP 
Un une cavite a atmosphere contrSlee autour d'au 
ZZ un consent. Consent a .invention a 
m oins 1'un des capots et supports est equipe de cale 
,0 riteriau fusible et d-un cordon 

autour du consent. De plus, avant scaliest le 
cales de materiau fusible presented une eparsseur 
isante pour etcher q ue le cordon d'etanchext , ne 

25 lorsque ceux-ci sont assembles. 

D.autres caracteristiques et avantages de la 
prssente invention ressortiront mieux de la description 
qui va suivre, en reference aux figures des dessm 
annexes. Cette description est donnee a titra purement 

30 illustratif et non limitatif. 
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coup es schemes si^lifiees d'un subset etd *„ 
capot, IUustrant des tap. successive, d-u„ precede 

s .--■-^-^U. est cue coupe 

cimolifiee d'un substrat et de capots, 

scheme oeuvre du proce de 

iUustrant une mxse « ts du 
d' encapsulation appUgue a plusieurs 

10 substrat. d ecrite, est une coupe 

- La figure 4, deja aecrn-e, 

^ +. a) - ri'une piece de support 
schematique d'un substrat et d une P 
intermediate iUustrant un perf ectxonnement connu 

procede d' encapsulation. atiaue 
_ La figure 5 est une coupe schematxque 
sinvolifiee d'un substrat de 'support et d'un capot 
simplif a encapsulation 
iUustrant le dispositif, et le pro 



20 



simplifi4e d.une face superieure du suostrat du 

•moDort, tournee vers le capot. 

PP _ La figure 1 est une coupe schematxque 

si^plifiee du substrat et du capot de la figure 5, 

sc^atigues si.pUfi.es du substrat et du capot et 
m ontrent des utilisations possibles de cales 
ma teriau fusible conuae liaison electrigue. 

,., - mr d , un m nH, de mise en oeuvre de 
30 npscriotio " detaillee Q-un m 

. . 100 de la figure 5 indigue un 

La reference 100 de ia ngu 

tel aue par exemple une plaguette 
substrat de support, tei gue pa* 
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de materiau semi-conducteur, sur lequel est realise un 

composant 102. 

Le composant 102 peut etre un circuit 
electronique, un capteur micromecanique, tel qu'un 
acc616rometre ou encore 1' element sensible d'un 
bolometre, par exemple. 

Un capot 104 est destine a proteger le 
composant 102 des agressions exterieures et a maintenir 
le composant dans une atmosphere contr616e. 

Sur la figure 5, le capot 104 est represent^ 
dans un etat ou il est reporte sur le support 100 de 
maniere k recouvrir le composant 102, mais ou il n'est 
pas encore scelle sur le support. 

Le capot est equipe de plages 106a, 108a dont 
la surface est en un materiau mouillable par un 
materiau fusible, et qui correspondent a des plages 
similaires 106b, 108b du support. Les plages 106a, 
106b, 108a, 108b sont formees par exemple par 
photolithographie dans un empilement de couches minces 
de type titane-nickel-or . 

Les plages 106b du support sont, par exemple, 
sous la forme de pastilles circulaires et sont 
destinees a accueillir des billes de materiau fusible 
110. Les plages 106b presentent par exemple un diametre 
de 80 yim pour accueillir des billes d'un diametre de 
140 pm. 

La plage 108b du support se presente sous la 
forme d'une bande qui forme un cadre autour de la zone 
comprenant le composant 102. Cette bande est destinee a 
accueillir un cordon 112 de materiau fusible. La bande 
presente par exemple une largeur de 40 pm pour 
accueillir un cordon d'une largeur en section de 50 pm. 
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La forme des plages de materiau mouillable 
106b, 108b du support 100 est egalement visible sur la 
figure 6 qui montre une face superieure du support 

tournee vers le capot. 

Les plages mouillables 106a et 108a du capot 
sont de forme similaire et sensiblement superposables 
aux plages correspondantes 106b et 108b du support. On 
observe toutefois que les pastilles formant les plages 
106a du capot presentent un diametre superieur a celui 
des pastilles formant les plages 106b sur le support. 
Le role du diametre superieur des pastilles du capot 
est explique dans la suite du texte. 

Dans l'exemple de la figure, les billes de 
materiau fusible 110 et le cordon 112 sont disposes sur 
le support. Le materiau fusible peut etre un depot de 
soudure AuSn forme a travers un masque, non represents, 
selon une technique de serigraphie, d' evaporation ou de 
croissance electrolytique, par exemple. 

A titre de variante, le cordon et/ou des billes 
de materiau fusible peuvent egalement etre disposes 
initialement sur le capot. Dans ce cas toutefois, le 
diametre des pastilles de reception des billes sur le 
capot est de preference inferieur a celui des pastilles 
correspondantes du support. 

La figure 5 montre que le diametre des billes 
de materiau fusible 110 est choisi' suffisant pour 
empecher le cordon d'etre en contact avec la plage 108b 
de materiau mouillable du capot. Les billes 110 forment 
ainsi des cales de support du capot. 

Un espacement note h est menage entre le cordon 
112 et le capot. Cet espacement permet d'etablir une 
atmosphere controlee dans une cavite 114 definie autour 
du composant par le capot, le support et le cordon. 
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A titre d'exemple, les billes et le cordon 
peuvent etre concus pour presenter respectivement des 
hauteurs initiales avant soudure de 70 um et 28 urn. 
L'espacement h est alors de h=(70-28)=42 urn. 

Ainsi le capot peut etre mis en place sur le 
support avant 1' introduction de 1' ensemble de la 
structure dans une enceinte a atmosphere controlee. 

La figure 7 montre l'etat du dispositif apres 
le scellement du capot sur le substrat. Le scellement 
est realise en portant le materiau fusible a une 
temperature sup6rieure ou egale a sa temperature de 
fusion, par exemple de l'ordre de 300 "C. 

La temperature de fusion peut encore etre 
reduite en remplacant AuSn par SnPb. 

Lorsque les billes 110 fondent sous 1* effet de 
la chaleur, le capot s'affaisse et le joint 112, 
egalement fondu, vient se souder sur la plage de 
materiau mouillable 108a du capot. Ainsi, la cavite 114 
est scellee. 

Les billes 110 viennent egalement se souder sur 
les pastilles formant les plages de materiau mouillable 
106a du capot. Le diametre de ces pastilles peut etre 
choisi de telle facon que la hauteur d' hybridation des 
billes 110 soit inferieure a la hauteur d' hybridation 
du cordon 112. Ainsi, il est possible de garantir avec 
une meilleure securite 1' etancheite de la cavite 114. 
Dans 1' exemple illustre, le diametre des pastilles 106a 
du capot est, a cet effet, choisi superieur au diametre 
des pastilles 106b du support 100. 

Un effet de tension superf icielle dans le 
materiau fusible fondu permet de parfaire 1' alignment 
du capot par rapport au support. Ainsi, un 
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poslt ionne.ent initial du capot rapide - »~ 
peu precis (±10 V») Peut etre autonse. 
' L a description qui precede concerne, a titre 

- report ,un seul capot au-dessus d u„ 

seul composant. applique 
Toutefois, 1< invention app q 

pment au rep ort d'une plurality de capots de 
a T 96 T s ou diff,rentes sur un substrat 
tailles egales ou -identiaues ou 

covenant una pluralite de ^"^^ et 

positionnes avant 1 xntro L , enceinte peut ainsi 

enceinte a atmosphere -trolee. L -"^J^ ^ 
etre depourvue de moyens de pos 

d ' aU9ne Z: rer^ParticoUer o> ie co.pos.at a , 
. capteur de ^trie, ^ ^ - ^ 
nateriau transparent, notament 

"oe'plus, ie precede de 1- invention est adapt, 
, au tt aite»ent simuitan, ,une plurality de = , 

..r/de^^rrrrr-eacales UO. 
d^aposxtxf de la sent 

en un matenau fusioie aectrique 
utUisees comm. des elements de liaison 
5 entre le support 100 et le «P<* s 106b 

Les cales 110 sent formees sur des pi g 
realisees en un -ateriau tillable, easiest 
1 con „ectees au moyen de 

conducted electnque, nts du support 

Uaisons electnques 116 a des P 
30 100. Dans 1'exe.ple de la figure 8 

connexion sont reliees » <~»^ " „ 106a du 
Par ailleurs, les plages u , » 

capot, electriquement conductrices, sont connectees 
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des plot, de contact externes 122 affleur»t s u r un 
surface superieure libre du capot. La Ua.son 
electrique entre las plages da connexion 106a at las 
plots 122 ast assuree par das voies -U1U— ™. ou 
"vias" traversant le capot. 

Les plots da contact externes 122 pauvant amsi 
etre utilises c« bornes d' alimentation da corposants 
du support ou «- bornes .■ entree/sortre 

"""Tuta da variante, la figue 9 *o„tre una 
autre realisation possible du dlspositif dans lequel 
a, ca!as da .ateriau fusible sont utiHsees pour 
connecter des corposants situes sur le support avec des 
composants situSs sur le capot. 

tens 1'exemple de la figure, le composant 102 
d u support est relia . un autre consent 130 situe sur 
U face du capot tournee vers la support 100. La 
connaxion est assuree successiverent par una liarson 
interne 118, une plage de connexion du support 106b. 
u ne cale HO, una plage de connexion 106a du capot at 
une couche m etalHque 132 depcsee a la surface du capot 
tournee vers le support. 
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KEVENDICATIONS 

1 Procede ^encapsulation sous atmosphere 
controlee d'au moins un composant (102) par scellement 
d -au moins un capot (104) sur au moins une zone d un 
5 support (100) comprenant le composant, caracterxse en 
ce que : 

- on equipe au moins 1'un des capot et support de 
raoyens de scellement (112) entourant une zone 
correspondant audit composant, et d'au moins une cale 
10 (110) en un materiau fusible, 

. on positionne mutuellement le capot et le substrat de 
sorte que le capot soit dispose sensiblement en face 
d'une zone correspondant au composant, 
- on chauffe V ensemble forme par le capot et le 
support dans une enceinte a atmosphere controlee a 
une temperature suffisante pour faire fondre la cale 
de materiau fusible, 
et dans lequel on realise la cale da materiau fualbla 
,110) avac una hautaur initiala avant fusion suffisante 
pour empecher las moyens da scellement (112) da rallar 
d- facon atancha la capot au support, at avac una 
hM taur apres fusion suffisamment faible pour permettre 
un contact atancha das -yens da scallemant (112) a la 
fois avec le capot et la support. 

2 ProcedS selon la revendication 1, dans 
lequel les moyens da scellement (112) comportent un 
cordon de materiau fusible susceptible de fondra lors 

du chauffage. 

3 Precede selon la revendication 2, dans 
30 lequel le cordon de materiau fusible presente une 
^ hauteur initiale avant fusion inferieure a la hauteur 

initial, de la cale de materiau fusible et une hauteur 
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apres fusion, appelee hauteur d« hybridation, superieure 
a une hauteur d' hybridation de la cale. 

4. Procede selon la revendication 3, dans 
lequel on equipe le capot et le support de plages 
(106a, 106b, 108a, 108b) de reception du materiau 
fusible, en un materiau mouillable par le materiau 
fusible. 

5. Procede selon la revendication 1 ou 2, dans 
lequel le materiau fusible est choisi parmi AuSn, SnPb, 

CuSn. , , 

6. Procede selon la revendication 1, applique a 

la realisation d'un dispositif comprenant sur un meme 
substrat des capots de tallies differentes. 

7. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel le composant est un composant elect ronique. 

8. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel le composant est un detecteur bolometrique et 
dans lequel le capot est en un materiau transparent au 
rayonnement infrarouge. 

9. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel on traite simultanement une pluralite de 
supports associes chacun a au moins un capot. 

10. Dispositif comprenant un support (100) et 
au moins un capot (104) susceptible d'etre scelle au 
support pour former avec le support au moins une cavite 
(114) a atmosphere controlee autour d'au moins un 
composant (102), caracterise en ce qu'au moins 1'un des 
capot et support est equipe d'au moins une cale (110) 
de materiau fusible et d'un cordon d'etancheite (112) 
forme autour du composant, et dans lequel, avant 
scellement, la cale de materiau fusible presente une 
epaisseur suffisante pour empecher que le cordon 
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d'etancheite (112) ne vienne en contact a la fois avec 
le capot et le support lorsque ceux-ci sont assembles. 

11. Dispositif selon la revendication 10, dans 
lequel au moins une cale est en un materiau fusible 
electriqueroent conducteur et utilisee comme element de 
liaison electrique entre le support et le capot. 
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